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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entschwefelung 
einer Stickoxidfalle im Abgassystem eines Verbrennungs- 
motors mit Einrichtungen zur Beeinfiussung der Temperatur 
der Stickoxidfalle und zur Beeinfiussung des Luft-yKrafl- 
stoffverfaaltnisses des dem Verbrennungsmotor zugefiihrten 
Gemisches sowie Einrichtungen zur Durchfiihrung des 
fahr^is. 

Der Einsatz einer Stickoxidfalle (NO^-Trap) in Verbin- 
dung mit einem konventionellen Dreiwegekatalysator er- 
folgt beyorzugt bei Kraftfahrzeugen, deren Verbrennungs- 
motor fiir einen Magerbetrieb, (sog. lean bum engine) vorge- 
seb^ ist. Die Stickoxidfalle yermindert die Stickoxidemis- 
sion, indem Stickpxidmolekule an der Beschichtimg der 
Fall© angelagert werden. In regelmaBigen Zeitabstanden 
muB ein Regenerations-Zyklus durcbgefiihrt werden, wah- 
renddesseo die in der Falle gespeicherten Stickoxide u. a. zu 
molekularem Stickstoff umgesetzt werden. Ein Problem bei 
bekannteh Stickoxidfallen jdegt daiin, dzB diese nicht nur 
Stickoxide, sondem auch die bei der ^rbrennung der iibli- 
che;n schwefelhaltigen Xraftstoffe entst^enden Schwefel- 
oxide (SOj^) aiifiiehmen, wbbei die. AfiMtat , bekannter 
Stickojddfaliehbeschiehtungen fur Schwefeloxide sbgar 
groBer als deren Affinitat fiir Stickoxide ist Durch die Anla- 
gerung von Schwefeloxiden entsteht der iiherwunschte Ef- 
fekt, daB die Falle fiir die Aufiaahme von Stickoxiden blok- 
kiert wird. Die Schwefeloxide lassen sich aufgruhd ihrer 
grdfierm Affinitat durch den regelmMfiig ausgefuluten N(\- 
Regeneradonszyklus, bei dem der Motor im wesentlichen 
mit eihem fetten LiidEt-ZKraftstoffgemisch betri^ 
nicht wirksam entfemen/\^elmehrmuB die Stickoxidfalle 
zur Entschwefelung fiir ein^ be^timmte Zeitdauer aiif eine 
relativ faohe Temperatur (bei den bekannten Stickoxidfallen 
ca, 700°C) gebracht werden, wobei zur Unterstiitzung des 
Entschwefelungsprozesses vorzugsweise gleicjhzeitig ein 
leicht fettes Luft-/KraftstbfiFgemisch eingestellt wird. Zum 
Erreichen dieser Bntschwefelungsbedingungen mtisseh die 
Motorbetrie^sbeding:ungen gezielt maiupt^ was 
im allgemdnen zu einem bdhereh KraftstoJOPsrerbrauch fiihrt ' 

Der &findung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der dngangs erwahnten Art so durchzufuhren, daB ein mog- 
lichst geringer zusatzlicher Kraftstbfiiveii^iauch. durch ^d^^ 
Entschwefelung entsteht 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt jnittels der Verfah- 
rensschritte gem^ dem Kennzeichdiuigsteil des Patentan- 
spruches 1. Durch die Besdmmong eines Akjqmiulatomer- 
tesi durch zeidiche Integration des Wertes der SOx-Atifiiah- 
niefate vidrd rare tsdn Entschwefelim^szyklus nur 

darin initiiert wird, wenn 6ine bestimme voi^egebehe SQj^- 
Menge yon der Falle aufgenominen wurde. Gegehiiber einer 
Losiihg, bei der ein Entschwefelungszyklus beispielsweise 
nach jeder TankbefiiUqng gestartet wird, fuhrt die erfin- 
4WgsgemaBe Ihitii?fung des Entschwefelungszyklus zu ei- 
ner Kraftetofferspamis, da dies Bntschwefelung nur bei Be^ 
daif djirchgefUM Icami 
alle^iings nur in einem vorgegebenen Motorparameterbe- 
tnetsbereicl). durchgef^^ werden. So ist z. B. im Leerlauf 
eine Entschwefelung nicht mpglich, da die erfbrderliche 
Temperatur der Stickoxidfalle bei den dann herrschenden 
Motorbetriebslpedingungen nicht erreichbar ist Deshalb 
kann iii vorteilhafter Weis^ eine tjfbefwachimg voigesebeh 
sein, ob sich der Verbrennungsmotor oberhalb einer vprge-: 
geb&neh Drehzahl/Lastkennlinie befindet 1st dies nicht der 
Fall, so kann . der Entschwefelungszyklus hinauisgezogert 
werden, bis diese Bedingung erfiillt ist. 

Vorteiihafterweise kann im Rahmen der Erfindung auch 
vorgesehen sdn, dafi die Stickoiddf alle ziir Entschwefelimg 



auf eine Temperatur von etwa 700°C gebracht und der Ver- 
brennungsmotor wahrenddessen mit einem Gemisch mit 
leicht fettem Luft-/KraftstoflPverhaltnis betrieben wird. . 
Die Entschwefelungstemperatuir der Stickoxidfalle kann 
5 dadurch enreicht werden, daB der Ziindzeitpunkt iq Richtung 
"spat" verschoben wird. Dadurch findet der Verbrehnungs- 
voigang teilweise Lm Abgassystem statt^ was zu einer Auf- 
heizung der im Abgassystem angeordneten Stickoxidfalle 
fiihrt. 

10 Durch die Anderung des Ziindzeitpunktes sinkt der Wir- 
kungsgrad des Motors und somit dias Motoidrehmoment 
Dieser unerwiinschte Efiekt kann dadurch kompensiert wer- 
den, daB die Luftzufiihr zum Verbrennungsmotor entspre- 
chend erhpht wird. Dies ge;schieht vorzugsweise durch Ein- 

15 wirkung aitf eineelektronisch^esteuerteDrosselklappe. 

Die zur Entschwefelung erfbtderlichen Temperaturen und 
das leicht fette Gemisch kpnnen auch ohne Durchfiihrung 
eines Entschwefelungszyklus erreicht werden, wenn der 
Verbrennungsmotor beispiels weise im A^llastbeieich betrie- 

20 ben wird. Um unnotige Entschwefelungfszylden zu verm 

den, kann in.zweckmaBiger Ausgestaltiing jdisr Erfihdting 
*~ vorgesdien sein, daB die Durchfuhnmg desr- E^ 

lungszyklus danri durch Zuriicksetzen des Akkmnul^orwer- 
tes unterdruckt wird, wenn der Verbreimurigsmotor fiir eine 

25 voigegebene Mindestzeitdauer innerhalb eines Voigbgebe- ■ 
nen Motorparameterbereichs betrieben wird. 

Da eine direkte Bestimmung der^chwefelotidaufh^hTne^ 
rate d^ Stickoxidfalle jnit sehr groBemAufwand verbunden - 
wgre, eifolgt die Bestimimmg des Relies d^^ 

30 aufnahmdrate d^ Stickoxidfalle Vorzugswieise inittels eines 
fimktionaien Zusamm^ihangs in Abhangigkeit vom Gehalt 
an Schwefelverbindungen in dem; yerweiidcien Krajftstoff, 
dem aktuellen Kraftsto£&nassenstrom in dena Verbrennungs^ 
inotor und der aktuellen Abgastenyeratur an der Stickoxid- 

35 falle. Es kann yorgesehen sein, daB der Vdrgegebene Gdialt ' 
an Schwefelverbindungeii hn KraftistofT andejdjar atisgelegt 
ist^ so daB eine Anpassimg an neue KraftstofTarten nidglich: 
ist.' -"" -•■v V ' 

-In zweclanaBiger Au^ der Erfindimg kaiin vor- 

40 gesehen sein, daB der Entschwefelungszyklus (Ue U^ 
schrittd des Einwirkens auf die Einrichtungen zur Beei^ 
sung d0r Temperatur d&r Stickoxidfalle, dahingehend daB 
die Stickoxidfalle auf eine naherungs w^i^ einer vorgegebe^^ ■ 
, neh Teitnperatur zur Entschwefelung eniuipfecl;f^de Tempe- 

45 ratut verandert wiid, der Bestiminuhg cter ibn^ro^tur der ' 
Stickoxidf^Q und des Messens dier Zeitdauei; wShrencl d&^ 
rerdie(StickoxidfaUedneTem^ 

gebenen Entschwefelungstemperatur aufweist und des Be- 
endens des Entschwefelungszyklus, wenn die Zeitdauer, 
50 wahrend derer sich die Stickoxidfalle oberhalb der voigege- . 
benen Temperatutschwelle befindet^ einfen vorbestimmten 
Wert iiberschreitet, aufweist Die T^ 

faUe wird also zunachst naheningsweise eingestellt. Der 
, Entschwefelungszyklus wii^fortgesetzt 

55 geben^ Zeitdauer die fur die Stickoxidfalle vbigegebene 
Ibmperaturschwelle uberschritten wurde. 1st hach einer vor- 
gegebenen Zeit die Tfemperaturschwelle noch nicht erreicht^ 
so kann der Entschwefelungszyklus mit einer Fehlermel^. 
dung abgebrocben werden. 

60 Zur Bestimmung der Temperatur der Stickoxidfalle k^ 
ein IfemperaturmddeH der Stickoxidfalle vorgesehen sdn. 
Durch ein derartiges Tfeinpefatunnodell wird der Warme- 
haushalt der Stickoxidfalle abhangig von einer ^^elzah^ von 
Parametem, z!b. von der Warmekapazitat der Stickoxid- ' 

65 faUe, der Abgastemperatur, dem Abgasmassenstrom, der 
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeuges etCi simuUert. . 

Anstelle des Temperaturmodells oder zusatzUch zu dein 
Ibmpeiiaturmodeil kann in weiteier Ausgestaltung der Erfin- 

BEST AVAILABtE COPY 



DE 197 06 608 A 1 



10 



dung ein Tfemperatursensor in raumlicho: Nahe der Stick- 
oxidfalle yorgesehen sein. ' . 

Die Verandemng des Zuhdwinkels reicht unter bestimm- 
ten Betriebsbedingungen (z. B. Stadtverkehr) nicht aus, \iin 
die eifordeilichen Entschwefeliingstemperatureh zu enrei- 
chen, vor allem dann, wenn die StickoxidfaUe reladv wait 
entfemt vom Motor angeordnet ist (d. h., wenn keine sog. 
closed coupled-Anordnung der StickoxidfaUe vorgesehen 
ist). Deshalb konnoi in vorteilhafler Ausgestaltung der Er- 
findung zur Verandemng der Temperatur der StickoxidfaUe 
Mittel 'zuin sdektiven Fiihren der Abgiase vom Verbren- 
nungsmotbf zur StickoxidfaUe iiber unterschiedliche Abgas- 
wege, in d^ea unteischiedUche Abgastemperaturveiluste 
auftreten, vorgesehen sein (sbg. variable exhaust syisti^). 

Die Erfindung wild nachfolgend anhand der Zeichnungen is 
beispielhafl naher eriauteit. Es zeigen:. 

Fig. 1 ein Diagramm init der zeitlicheh Entwicklung ver- . 
schiedener Motorparameter bei Durchfuhning eines erfin- 
dungsgemafieai Entschwefelungszyklus, 

Fig; 2 ein schematisches Drehzahl-ZLastbereichsdia- 
granim iriit einer DarsteUung verschiedener Betriebsbarei- 
che des Verbrehniingsmotors: 

In Fig. 1 ist die zeitUche iEntwipklung der Ifemperatur J 
der StickoxidfaUe, des Lufl-/KraflstoflFverhaltoisses lambda, 
des Ziindwinkels ot^^, des DrosselklappOTwinkels dpR sb- 
wie des Motordrehmoments bei Durchfiihnmg eines er- 
todirngsgernSBen Ehtschwef dungs2:yklus dargesteU^^ 

Eine (nicht dargesteUter) Verbrennungsmotor . : erhalt 
Kraftstoff, iiber ^e Kraftstoff-Hnspritzanlage sowie Lufl 
tiber eine elektronisch.steuerbare Drossdklappe. Eine elek- 
. tronische Mptorsteueirung steuert die Einspntzanlagef, die 
Drosselklappe etc. und erfaSlt eine Vielzahl Voh Eingangssir 
gnalen wie z. B. die MotordrehzahL Im Abgassystembefin- 
det sich eine Elatalysatoranordnung mit einer StickoxidfaUe 
und einem Dreiwegekatalysator. AuBerdem ist eiri variables 
Abgassystem vorgeseheai, d. h. eine Einrichtung zum selek- 
tiyenFuhrcnder Abgase vom Verbrenhung^ 
oxidfaiie tiiber.i^ A^gaswege, in denen unter- . 

. schiedHche Abgastempearaturvejiiiste aufbneten; ' ^ 

Dfcr Motor arbeitet b^i dem in Fig; 1 dargbsteUten Bei- 
spiel in ein^mMagerbetrieb. Die Schwefeldioxidaufoahme- 
. rate wird in der vorstehend beschriebenen Weise in regelina- 
.Bigen Zeitabstanden (z. B. jede Sekunde) anhand eines 
funktionaleh Zusammenhangs bestimmt Der Wert der 
' Sc Wefeidipxidaufoahmierate Wird aiif eirien Akkuiniilator- 
'Wert aufaddiert 1st &n . Vorgegebeiner SchweUwert iiber- 
schiitten, wird der Ritschwefelungszyklus initiiert.. Dazu 
vrn-d der Zundwinkel ctzw in Richtung "spat" verst^t und 
das Luft-ZKraftstoffverhaltnis lambida auf einen leitht fetten 
Wert eingesteUt Um die Auswirlcungeri auf das Motordreh- 
moment zu koinpensiereh, wird der Drosselklappenwinker 
C^K ve^Ig^b6«l,* so. dafi. der Luftmassenstrpm in den Ver- 
brennungsinotor anisteigt. Dadurch.bleibt das Motordrehmo- 
nient im wesentlichen kbnstant AuBerdem >yird dais va- ' 
riable Abgassystem so angesteuer^ dafi die Abgase auf ei- 
nem kiirzeren Weg zur StickoxidfaUe gefuhrt werden. Diese 
MaBriahmen fuhien insgesaint - mit eaner zeitlichen Verzo- 
. gerung - zii einem Anstieg der Temperatur der Stickoxid- 
faUe. Die.Tsmpcfatii der StickoxidfaUe wird mitteis dnes 
Teniperaturs^isofs bestimmt Deir^ Entschwefelungszyklus 
^uft solange, bi$ die StickoxidfaUe fur eine Vorgegebene 
Zdtdader eine Ibmperatur oberhalb der vorgegebenen Ent- 
schw^fduhgstemperaturschweUe. (angedeutet durch eine 
horizbntale linie im obersten Diagramm von Fig. 1) iiber- 
schritteh hd. AnschUeBend wird der Akkumulator zuriick- 
gesetzt. Die Dauer eines derartigeh Entschwefelungs^klus 
betragt typischerweise etwa 30 s. 
.'In Fig* 2 r ist schematisches Drehzahl-ZLastbereichsdiar 



gramm eines Veibrennungsmotors daigesteUt, wobei auf der 
X- Achse die Drehzahl n and auf d^ Y*Achse die Last Goad) 
1 aufgetragen ist Der Entschwefelungszyklus kann eingelei- 
tet wra-den, wenn der Motor inna±alb des Bereichs 1 betrie- 
h&x winL Bei einem Betrieb im Beieich 2 fiir eine vorgege- 
hene Zeitdauer CVoUastbereich)jiyird der Entschwefelungs- 
zyklus durch Ruckseteen des Akkumulatorwertes unter- 
driickt Bd einem Betrieb des Motors auBerhalb der Berei- 
che 1 und 2 wird kein Entschwefelungszyklus initiiert, da in 
diesen Betri^sbeieicheh die zur Entschwefelung erforderli- 
chen Tempearaturen nicht erreicht werden k6nnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Entschwefeluhg einer StickoxidfaUe 
im Abgassystem eines Verbrennungsmotois.mit Ein- 
lichtungeh zur Beeinflussung - der Ibmperatur der 
StickoxidfaUe und zur Beeinflussung des Luft-/Krafl-. 
stoffverhaltnisses des dem Verbrennimgsmotor zuge- 
fiihrten Gemisches, dadnrdi g^ennzeichnet, daiB das 
Verfahren die folgend^ Schritte aufweist 

• a) Bestimmen eines der aktueUen SOj^-Aufiiah- 
. .. merate der. StickoxidfaUe OTtsprechenden Wertes 

■ und Bestimmen eines der durch die StickoxidfaUe 
. aufgenommenen SO^-Menge entsprech^den Ak- 
kiimiQatorwertes duixjh zeitHche Integra des 
Wertes der SPj^rAufQahmerate, imd zw^ splaiige, 
■ bis der Akkumulatorwert einen Vbigegebenen • 
SchweUwert enreicht hat, - 
b) wenn die aitfgenonar^^ 
\ SchweUwert arrBicht ;hat m 

motor in einem vorgegebenen Bet^ 
bereich. arijeitet, Itdtiiarung eines Entschwefe- : 
- iuhgszyklusV indeiri d^^ 

voigegebene Zeit aitf eine vorgeigeb^he Tfei^^ 
tur gebracht und der Veiijremm 
Zeit mit einem vorgegebenen Luft-/^^ 
^ haltrdsbetrieben wird[i iiiid^^:^ ^ 

• c) Wicksetzen des AldcumiUatorwert^^^ 
schluB des EiitTChwtfelim^^^^^^ I 

2. Verfahren nach Anspruch l;vdadurch gekehnzdch- 
net, daB die Ibmperatur, auf die die StickoxidfaUe wah- 
rend dies Entschwefelungs^kliis; gebracht wird, bei 
etwa 700**C Uegt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bder 2^ dadurch gekenn- , 
zeichnet, daB der Varbrennurigsmptpr wahrend des 
Entschwefelungszyklus init eineni leicht fetten Luft- 
/Kraflstpfifgennsch betrieben wird , 

4. Verfahren nach einem der Ansprliche l. bis 3, da- 
50 durch gekennzeichnet, daB die vorgegeben^ Ibmpera- 

tur wShrend des ]&itschwefeiurigszyklus durch eine 
Verschiebung des Ziindzeitpunktes in Richtiing "spSf ^ 
herbeigrfiihrt wirdf. . /-^ ■[ 
'5: Verfahreti iiacb /Anspruch 4,: dadurch gekwihzeichr 
55 , net, iiaB eine aufgruiid der VerscMe^bmgJdes. Zi^ 

punktes in Riiqhtiihg "spaiti wahrcndj^es Edtschwefe-, 
lungszyklus auffretraide :Vei^ 
moinents durch eine. yerapdehip 
VeAremiungsmotor kompeiia r : > i :{ y ; 

60 6. Verfahrra nach einem der. Anspju.c^^ 

durch gekeonzeichhet," daB die IDurc^Krung des^Ent: 
. schwefelungszyklus untefdiiickt W-d;^^^ 
kumulatorweit daim Zufiiclqgesetzl wird, wenn {der 
: Veibrenhungsmotof fiir eine vorgegebbne Zjat iimer-' 
65 . halb eines vorgegebenen Motpipaiiameterbereichs b&-" 
trieberi wild. ' . • . " 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gdcennzeichnet, daB die Bestihunung ' eines der 
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aktuellen SOj^-Aufhahmerate der Stickoxidfalle ent- 
sprechenden Weites mittels eines funktionalen Zusam- 
riienhangs in Abhangigkeit vom Gehalt an Schwefel- 
verbindungen in dem verwendeten Kraftstoff, dem ak- 
tuellen Kraftstoffinassenstrom in diem Verbrennungis-. 5 
motor und der aktuellen Abgasteii^>erati]r an der Stick- 
oxidfalle erfqlgt 

8. Veaf ahren nach einem der AnsprQphe 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, da6 Schrittb) diefolgenden Un- 

. ' terschiitte au^eist: ' 10 
i) Hnmrken auf dieEinrichtungen zurBeeinflus- 
sung der Temperatur der Stickoxidfalle, dahinge- 
bend, daB die Stickoxidfalle auf eine nSherungs- 
. weise einer voigegebenoa Temperatur zur Ent- 

: schwefelungentsprechendelbmperaturveranidert 15 

. wird^: . .: 

u) Bestimmmg der Ten^eratur der Stickoxidfalle 
iind Messen der 2^itdauer, wahrend derer die . 
Temperatur der Stickoxidfalle eine yorgegebene 
Entschwefelungstejiiperaturschwelle iiberschrit- 20 ' 
ten hat, und. 

. iii) Beenden des. Entschwefelungszyklus, wenn^ 
die Zeitdauer, wMhiend dsr&r die SticJcosddfalle 
die yprgegebme Entscbwefelungsteinpeiatur-^ v 
schwdle.fiberschieitet, ein^ vo]1>estiimmte^ 25 . 
tiberschieitet < . . • 

9. Yerfahien nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich^ 
net, daB die Bestiimnpig der Temperatur. der Sticks , 
oxidfalle anhand eines Tempecatuntiodells der Stick- . 

. oxidfalle erfolgt = ' : . 30 

10. Einiichtung zur piirchfubrung des Verfahrens 
nach Anspruch 8^ cnier 9, dadu^ 
zurBestiniixamg der^^ 

in raumlicher Nahe zur Stickoxidfalle angeqrdneter 
^mperatursensoryoigesehenist. 35; 
' 11; Hnrichtung zur liurchfubnmg des Verfahrens v; 
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur VerMndehing der Temperatur der: 
Stickoxidfalle Mittel; zum selektiven Fuhxen der Ab- 
gW/vomVerijiennu^^ 

unt^scMedUche Abgaswege, in de»ien unterschiedli- 
. che Abgastemperaturverluste ~ai]ftieten, Voigesehen- 
. :' ■ siiijii .. . V ■■■ J- ' 
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